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^ A...DIRECTION OF CUTTING 

5 (57) Abstract: In the pdor art, devices of this kind are typically provided with a drive system for producing a relative movement 
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O end, the workpiece is slit while in motion by means of a device (5, 6, 8) for displacing the sUtting tool (7) that is controlled so as to 
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(57) Zasammenfassung: Vomchtungen dieser Art sind typischerwcise mit einer Antriebsanordnung zum Erzeugen einer Relativ- 
bewegung zwischen dem fokussierten Laswstrahl (2) und dem WerkstOck (1) unter Bewegen des Laserstrahles endang emer vor- 
geeebenen Schneidlinie mit Induzienmg einer thennomechanischen Spannung. und niit einem Anntzwerkzeug (7) zur Erzeugung 
eines Initialrisses am Beginn der Schneidlinie versehen. Dieses Anritzwerkzeug (7) wird derzeit bei gestoppter Relativbewegung 
lelativ lange mit dem Werkstuck in Wirkeingriff gebracht. Die Erfindung sieht ein "fliegendes" Anritzen vor. indem eme Einnrfitung 
(5 6 8) zum Veifahren des Anritzwerkzeuges (7) vorgesehen ist. die steuerungsmSBig deiart mit der Sdineidbewegung des lUser- 
su^es (2) gekoppelt ist, daB mit dem Start der Scbneidbewegung das Anritzwerkzeug (7) in kuizzeitigem AnriB-Wirkemgr^ mit 
dem Werkstflck (1) bringbar ist. Dadurch kornioi die ProzeBzeiten veningert und die Verletzungen des WericstOckes klemgehalten 
werden. 



wo 01/38Z42 



1 



PCT/EPOO/08779 



Verfahren und Vorrichtung zum Schneiden eines flachen 
Werkstuckes aus sprodbriichigem WerkstoflF 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Schneiden eines flachen 
Werkstuckes aus sprodbriichigem Werkstoff, insbesondere Glas oder Keramik, 
mit cinem Laserstrahl, durch Erzeugen einer Relativbewegung zwischen dem 
Laserstrahl und dem flachen Werkstuck unter Bewegen des Laserstrahles 
entlang einer vorgegebenen Schneidlinie mit Induziemng einer 
thermomechanischen Spannung, ausgehend von einem mechanisch erzeugten 
InitialriB, Bine bevorzugte Anwendung ist dabei das Schneiden von Flachglas. 

Die Erfindung bezieht sich femer auf eine Vorrichtung zum Schneiden eines 
derartigen flachen Werkstuckes mittels eines Laserstrahles. 

Konventionelle Trennverfehren fur Flachglas basieren darauf, mittels eines 
Diamanten oder eines Schneidradchens zunachst eine Ritzspur im Glas zu 
generieren, um das Glas anschlieBend durch eine auBere mechanische Kraft 
entlang der so erzeugten Schwachstelle zu brechen. Nachteilig ist bei diesem 
Verfahren, daB durch die Ritzspur Partikel (Splitter) aus der Oberflache gelost 
werden, die sich auf dem Glas ablagem konnen und dort beispielsweise zu 
Kratzem fuhren konnen. Ebenfalls konnen sogenannte Ausmuschelungen an 
der Schnittkante entstehen, die zu einem unebenen Glasrand fuhren. Weiterhin 
fuhren die beim Ritzen entstehenden Mikrorisse in der Schnittkante zu einer 
verringerten mechanischen Beanspruchbarkeit, d. h. zu einer erhohten 
Bruchgefahr. 
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Ein Ansatz, sowohl Splitter als auch Ausmuschelungen und Mikrorisse zu 
venneiden, besteht im Trennen von Glas auf der Basis thermisch generierter 
mechanischer Spannung. Hierbei wird eine Warmequelle, die auf das Glas 
gerichtet ist, mit fester Geschwindigkeit relativ zu dem Glas bewegt und so 
eine derart hohe thermomechanische Spannung aufgebaut, daB das Glas Risse 
bildet. Der notwendigen Eigenschaft der Warmequelle, die thermische Energie 
lokal, d. h. mit einer Genauigkeit besser einen Millimeter, was den typischen 
Schnittgenauigkeiten entspricht, positionieren zu konnen, genugen 
Infrarotstrahler, spezielle Gasbrenner und insbesondere Laser. Laser haben 
sich wegen ihrer guten Fokussierbarkeit, guten Steuerbarkeit der Leistung 
sowie der Moglichkeit der Strahlformung und damit der Intensitatsverteilung 
auf Glas bewahrt und durchgesetzt. 

Dieses Laserstrahl-Schneidverfahren, das durch eine lokale Erwannung durch 
den fokussierten Laserstrahl in Verbindung mit einer Kuhlung von auBen eine 
thermomechanische Spannung bis iiber die Bruchfestigkeit des WerkstoflFes 
induziert, ist durch mehrere Schriften bekannt geworden. Beispielsweise wird 
auf die DE 43 05 107 C2, die DE 693 04 194 T2 oder die EP 0 872 303 A2 
hingewiesen. 

Dieses Verfiahren unterscheidet sich grundsatzlich von dem beispielsweise aus 
der EP 0 062 482 A 1 oder der US 5,120,926 bekannten Laserstrahl- 
Schneidverfahren, bei dem ein Aufechmelzen des Glases unter Ausbildimg 
einer Schnittfuge stattfindet, wobei durch ein Gas die Schnittfuge standig 
sauber geblasen wird. 

Das erstgenannte Laserstrahl-Schneidverfahren hat sich aus den verschiedensten 
Griinden als das uberlegenere Verfehren erwiesen und in der Praxis 
durchgesetzt. Von ihm geht auch die Erfindung aus. 
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Es erfordert typischerweise einen sogenaimten Start- oder InitialriB am Anfeng 
der gewunschten Schneidlinie, indem typischerweise durch ein Ritzwerkzeug 
mechanisch eine Schwachstelle auf der Glasoberflache oder an der Glaskante, 
ein Anritzen, erzeugt wird. Die vom Laserstrahl auf der Schneidlinie 
aufgebaute thermomechanische Spannung fiihrt dann zu einem Bruch des 
Glases, der von der Schwachstelle ausgeht. Diese InitialriBerzeugung wird 
beispielsweise in der US 4,044,936 beschrieben. 

Im bekannten Fall wird der Initialriii bei unterbrochener Relativbewegung 
zwischen Laserstrahl und zu schneidendem flachen Werkstiick, d.h. "stehend", 
in einem in sich abgeschlossenen separaten AnritzprozeB erzeugt, indem das 
Ritzwerkzeug mit einer vorgegebenen mechanischen Kraft auf die 
Glasoberflache gedriickt wird. 

Die Nachteile der bekannten Methode sind: 

Die Schneidverfahrensdauer wird jeweils um einige Sekunden verlangert, da 
vor jedem Laserschnitt ein InitialriB erzeugt werden muB. Femer ist die 
Anritzdauer relativ lang, so daB die Gefiahr einer Verletzung des Glases unter 
Splitterbildung cntsteht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs bezeichnete Verfehren 
so zu ftihren bzw. die eingangs bezeichnete Vorrichtung so auszubilden, dafl 
sich die SchneidprozeBzeiten verringern und die Gefahr einer Verletzung des 
sprodbriichigen Werkstoffes sehr gering ist. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt bei dem Verfehren zum Schneiden eines 
flachen Werkstuckes aus sprodbriichigem Werkstoff" mit einem Laserstrahl 
durch Erzeugen einer Relativbewegung zwischen dem Laserstrahl und dem 
flachen Werkstuck unter Bewegen des Laserstrahles entlang einer 
vorgegebenen Schneidlinie mit Induzierung einer thermomechanischen 
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Spannung, ausgehend von einem mechanisch erzeugten InitialriB, gemaB der 
Erfindung dadurch, dafl der Initialrifi gekoppelt mil der Startschneidbewegung 
des Laserstrahles erzeugt wird. 

Bei der Vorrichtung zum Schneiden eines flachen Werkstuckes aus 
sprodbriichigem Werkstoff mit einem Laserstrahl, mit einer Antriebsanordnung 
zum Erzeugen einer Relativbewegung zwischen dem fokussierten Laserstrahl 
und dem flachen Werkstuck unter Bewegen des Laserstrahles entlang einer 
vorgegebenen Schneidlinie mit Induzierung einer thermomechanischen 
Spannung, und mit einem Anritzwerkzeug zur Erzeugung eines Initialrisses am 
Beginn der Schneidlinie, gelingt die Losung dieser Aufgabe erfindungsgemaB 
dadurch, daB eine Einrichtung zum Verfahren des Anritzwerkzeuges 
vorgesehen ist, die steueningsmaBig derart mit der Schneidbewegung des 
Laserstrahles gekoppelt ist, dafi mit dem Start der Schneidbewegung oder kurz 
danach das Anritzwerkzeug in kurzzeitigem Anrifi-WirkeingrifT mit dem 
flachen Werkstuck bringbar ist. 

Bei dem erfindungsgemaBen Prinzip wird somit der InitialriB "fliegend", d.h. 
in derselben Bewegung, mit der der Schnitt durch den Laserstrahl entsteht, 
ohne die Relativbewegung zu stoppen, erzeugt. Dadurch ergeben sich 
nachstehende Vorteile gegenuber einem in sich abgeschlossenen separaten 
AnritzprozeB. 

Fur jeden Schnitt ergibt sich eine ProzeBzeitverkttrzung von einigen 
Sekunden. 

Die Verletzung des Glases wird durch die kurze Anritzdauer, die das 
"fliegende" Anritzen bedingt, extrem gering gehalten. Dadurch werden 
Splitter vermieden und die Genauigkeit gesteigert. 
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Die DE 44 11 037 A 1 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Abtrermen des Randabschnittes eines sich drehenden Hohlglases bei dessen 
Fertigung mittels eines Laserstrahles in Verbindung mit einem mechanisch 
erzeugten InitialriB. Hierbei wird zunachst mit dem Laserstrahl eine 
thermomechanische Spannung entlang der Schneidlinie in dem sich drehenden 
Hohlglas erzeugt, und erst danach, losgelost vom Laserstrahl, mechanisch ein 
StartiB erzeugt. Es wird daher im bekannten Fall der Startifi ohne direkte 
Kopplung mit der Laserstrahlbewegung, sozusagen "irgendwann einmal", 
separat mechanisch erzeugt, z.B. iiber eine Zeitsteuerung, und nicht gekoppelt 
mit der Startschneidbewegung des Laserstrahles vor dem Laserstrahlschneiden 
wie im Fall der Erfindung. 

Der vorgenannte Stand der Technik ist prinzipbedingt auf das Schneiden von 
Hohlglas beschrankt, wo es sozusagen keinen Anfang und kein Ende der 
Schneidlinie gibt, wogegen die Erfindung sich auf das Schneiden von Flachglas 
bezieht, bei dem die eine Kante den Anfang und die andere Kante das Ende 
der Schneidlixiie definiert. Nur bei einem flachen Werkstiick, das von dem 
Laserstrahl quer uberfehren wird, tritt das geschilderte, die Aufgabenstellung 
indizierende. Problem des Unterbrechens der Laserstrahlbewegung zum Setzen 
des Startrisses beim eingangs beschriebenen Stand der Technik auf, was zu 
dem erfindungsgemaBen "fliegenden Anritzen" flihrte. 

Ausgestaitungen der Erfindung sind m den Unteranspriichen gekennzeichnet 
und werden im folgenden anhand der Beschreibung eines in der Zeichnimg 
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispieles einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung beschrieben. 

Ein flaches Glassubstrat 1 soil von einem Laserstrahl 2 eines Laserscanners 3 
entlang einer vorgegebenen Schneidlinie geschnitten werden. 
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Die entsprechenden Vorrichtungen sind einschlagig bekannt, z.B. durch die 
eingangs zitierten Schriften, und brauchen daher hier nicht mehr naher 
erlautert zu werden. Zwischen dem Laserstrahl 2 und dem Glassubstrat 1 
besteht entlang der angegebenen Schneidrichtung eine Relativbewegung, wobei 
typischerweise das Glassubstrat feststeht und der Laserstrahl 2 bewegt wird. 
Umgekehrt kann auch der Laserstrahl 2 feststehend sein und das Glassubstrat 1 
einen Vorschub erfahren. 

Uber die symbolisch dargestellte Verbindung 4 ist ein Hubmagnet 5 
steuerungstechnisch mit dem Scanner 3 verbunden. Dieser weist eine 
Schaltfehne 6 auf, die, wie durch Pfeile angedeutet, je nach Ansteuerung des 
Hubmagneten 5 hoch und runter bewegt werden kann. Am unteren, 
glassubstratseitigen Ende der Schaltfehne 6 ist ein Anritzwerkzeug 7, z.B. ein 
Hartmetallradchen. angebracht. Der Schaltfehne 6 ist an einer geeigneten Stelle 
ein Pbsitionssensor 8 zugeordnet, dessen Ausgangssignal auf den Steuereingang 
des Hubmagneten 5 geschaltet ist, wie es durch die gestrichelte Linie 
angedeutet ist. 

Das erfindungsgemaBe "fliegende" Anritzen funktioniert wie folgt: Das 
Hartmetallradchen 7 wird in der beginnenden Schneidbewegung gegen den 
Rand des Glassubstrates 1 bewegt. Wenn es ihn beriihrt, erfahrt es eine leichte 
Hubbewegung von max. 1 mm. Diese relative Pbsitionsveranderung des 
Radchens wird von dem Sensor 8 erkannt und daraufhin wird durch die 
Steuerung ein schnelles Anheben des Radchens um ca. 5 mm mitlels des 
Hubmagneten 5 veranlafit. 

Das Anheben erfolgt in einem Zeitbereich von ca. 0 bis 2 sec. 

Die Hubbewegung des Anritzwerkzeuges kann auch durch einen hydraulischen 
Oder pneumatischen Aktuator erfolgen. Der Vorteil des Hubmagneten liegt 
jedoch in seiner schnellen Reaktionszeit. 
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Durch das erfindungsgemafie "fliegende" Anritzen werden die Verletzungen im 
Glas so gering gehalten, dafi sie mit bloBem Auge nicht erkennbar sind. 



Das Wesen der Erfindung besteht in dem "fliegenden" Anritzen, d.h. einem 
Anritzen in einer Bewegung mit dem Laserstrahlschnitt. Dieses Anritzen 
funktioniert zwar wie am dargestellten Beispiel beschrieben am schnellsten, 
kann aber in langsamerer Abfolge (aber immer noch in der Sctinittbewegung) 
auch anders (z.B. fells das Anritzwerkzeug keine Schaltfehne besitzt und rein 
signalgesteuert bewegt wird) realisiert werden. 
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Patentanspriiche 

Verfehren zum Schneiden eines flachen Werkstuckes aus 
sprodbriichigem Werkstoff mit einem Laserstrahl durch Erzeugen einer 
Relativbewegung zwischen dem Laserstrahl und dem flachen Werkstuck 
unter Bewegen des Laserstrahles entlang einer vorgegebenen 
Schneidlinie mit Induzierung einer thermomechanischen Spannung, 
ausgehend von einem mechanisch erzeugten InitialriB, dadurch 
gekennzeichnet, daB der InitialriB gekoppelt mit der 
Startschneidbewegung des Laserstrahles erzeugt wird. 

Vorrichtung zum Schneiden eines flachen Werkstuckes (1) aus 
sprodbriichigem Werkstoff mit einem Laserstrahl (2), mit einer 
Antriebsanordnung zum Erzeugen emer Relativbewegung zwischen dem 
fokussierten Laserstrahl (2) und dem flachen Werkstuck (1) unter 
Bewegen des Laserstrahles entlang einer vorgegebenen Schneidlinie niit 
Induzierung einer thermomechanischen Spannung, und mit einem 
Anritzwerkzeug (7) zur Erzeugung eines Initialrisses am Beginn der 
Schneidlinie, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung (5,6,8) 
zum Verfehren des Anritzwerkzeuges (7) vorgesehen ist, die 
steuerungsmaBig derart mit der Schneidbewegung des Laserstrahles (2) 
gekoppelt ist, daB mit dem Start der Schneidbewegung oder kurz 
danach das Anritzwerkzeug (7) in kurzzeitigem AnriB-Wirkeingriflf mit 
dem flachen Werkstuck (1) bringbar ist. 

Vorrichtung nach Anspnich 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Einrichtung einen iiber seinen Steuereingang von der Schneidbewegung 
des Laserstrahles aktivierten Hubmagneten (5) mit einer Schaltfehne (6) 
aufweist, an deren einem Ende das Anritzwerkzeug (7) angebracht ist, 
und der ein Positionssensor (8) zur Erfessung der Stellung der 
Schaltfehne (6) zugeordnet ist, dessen Ausgangssignal auf den 
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Steuereingang des Hubmagneten geschaltet ist, und daB die Steuerung 
des Hubmagneten (5) so getroffen ist, dafi das Anritzwerkzeug (7) 
durch eine entsprechende Verfahrensbewegung der Schaltfahne (6) in 
der beginnenden Schneidbewegung gegen den Rand des Werkstuckes 
(1) bewegt wird, wodurch eine Positionsanderung der Schaltfehne (6) 
ausgelost wird und iiber das Ausgangssignal des Sensors (8) und 
Aktivieren des Hubmagneten ein schnelles Anheben der Schaltfahne und 
damit des Anritzwerkzeuges erfolgt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die 

Einrichtung dutch einen hydraulischen oder pneumatischen Aktuator 
gebildet ist. 
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Siehe Anhang Palentfamllle 



• Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlfchungen 

•A' VerSffentllchuna die den allgeineinen Stand der Technik detlnlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

•E* aneres Dokumenl, das jedoch eisl am Oder nach dem Inlernationaten 
AnmekJedatum verdtfentllcm worden Ist 

•L' Verdffentlichung. die geeignet Ist, einen Priorliatsanspruch zv/eifelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Verdffentllchur»gsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannlen VerSffentllchung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegetten bt (wie 
ausgelDhrl) 

'O" VerOtfentllchung. die sich auf eine miindllche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Aussiellung oder andere MaBnahmen bezleht 

•P' VerCtfentlichung. die vordem Intematlonalen AnmeWedalum. aber nach 
dem beanspruchtenPrioriiatsdatumverdffentllcht worden ist 



•T* Spalere VerStfentllchung. die nach dem Intemalionalen Annr«kledatum 
Oder dem Priorttatsdatum verdffentlicht worden Ist und mil der 
Ann^ldung nichi koltidlert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

•X* Verottemlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein autgrund dleser Ver5ffentlichung nicht als neu Oder auf 
eriinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■y VerOftentlichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderischer Tatigkeit beruhend belrachtel 
werden, wenn die Veroffentlichung mil eIner Oder mehreren arideren 
VerOffenlltohungen dieser Kategorle In Verbindung gebracht wird und 
dlese Verbindung fur einen Fachmann naheliegendlsl 
Ver6ffentllchung, die Mriglied derselben Palentfamllle bt 
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